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В Директиве Президента Республики Беларусь от 14 июня 2007 г. изложены 
требования к организации жесткого контроля и снижения удельных материальных 
затрат на единицу выпускаемой продукции на основе модернизации, реконструкции 
производств, совершенствования системы подготовки и повышения квалификации 
специалистов в области энерго- и ресурсосбережения при обязательном энергетиче-
ском обследовании организаций для выявления резервов экономии ТЭР. Опыт про-
ведения энергетического обследования промышленных потребителей РБ показывает, 
что потенциал экономии ТЭР составляет 15–20 %. Необходимо только научиться 
управлять потреблением ТЭР. Для этих целей на предприятиях необходимо создание 
компьютерной интеллектуальной системы технического учета и управления потреб-
лением топливно-энергетических ресурсов (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Функциональная схема интеллектуальной системы технического учета  





Основными задачами интеллектуальной системы технического учета являются: 
• прогнозирование удельного расхода ТЭР в зависимости от планируемого 
выпуска продукции; 
• регламентный контроль энергоэффективности ежеквартально или по усмот-
рению предприятия; 
• контроль и оптимизация режимов работы оборудования с помощью матема-
тических моделей; 
• определение потенциала энергосбережения на основе дифференциального 
показателя энергоэффективности; 
• оперативное диагностирование энергопотоков; 
• оптимизация режимов работы энергоустановок. 
Общие принципы создания интеллектуальной системы технического учета 
(ИСТУ) приведены на рис. 2. ИСТУ должна включать набор базовых элементов сис-
темы: база знаний (БЗ), решатель, система советов и объяснений и блок накопления 
знаний. Ядром ИСТУ является база знаний, которая может содержать любую фор-
мализованную информацию. База знаний может иметь распределенную структуру  
и храниться в разных частях всей системы. Управление такой базой осуществляется 
































Рис. 2. Структурная схема интеллектуальной системы технического учета 
Информация базы знаний представляется в соответствии с выбранной моделью 
описания предметной области на основе полученных данных. Блок вывода решений 
и блок советов и объяснений использует эти знания для ответа на вопросы пользова-
теля, реагирования на ситуацию и принятие решения в автоматическом режиме. 
АРМ представляет собой совокупность аппаратных, программных средств  
и средств интеллектуализации (адаптивный пользовательский интерфейс). 
Эффективная работа ИСТУ определяется уровнем организации движений ин-
формации по предприятию в виде информационных потоков. Создаваемая интеллек-
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туальная система технического учета должна соответствовать предъявляемым тре-
бованиям: скорости обработки и доставки информации, скорости и качеству приня-
тия решений и возможности принятия их в автоматическом режиме, возможности 
адаптации в любой ситуации, легкости получения и выделения новых знаний. 
ИСТУ должна обладать надежностью, использовать передовые и интеллектуаль-
ные технологии, а также должна быть простой в эксплуатации и принятии решений. 
Для иллюстрации работы ИСТУ рассмотрим информацию, представленную  
на рис. 3, где каждая точка характеризует работу технологического оборудования по 
суткам, т. е. суточному количеству выпускаемой продукции соответствует удельный 
расход электрической энергии. Большие колебания удельного расхода при одном и 
том же объеме выпуска продукции могут быть объяснены ретроспективным анали-
зом при изучении суточных карт режимов работы технологического оборудования 
во время энергетического обследования. Анализ можно выполнять также ежесуточ-
но при помощи интеллектуальной системы технического учета. Следуя рекоменда-
циям Департамента по энергоэффективности, представленные статистические данные 
технологического оборудования разделены на область «текущих», «перспективных»  
и «прогрессивных» норм. В случае возникновения значительного перерасхода ТЭР, пред-
лагается ввести область недопустимого удельного расхода. Это предполагает проведение 
административного расследования с целью совершенствования организации работы или 
улучшения работы технологического оборудования. Построение указанных областей 
удельного расхода осуществляется при помощи соответствующей компьютерной про-
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Рис. 3. Зависимость удельного потребления электроэнергии от объема добычи 







Суточный фактический  
удельный  
расход ТЭР на 
производствах 




продукции по возрастанию 
от min. до max 
Формирование массива отранжированных 
числовых значений продукции и 
соответствующих значений удельного 
расхода ТЭР 
Формирование массивов min. и 
max  значений удельного расхода 
ТЭР по всем зонам выпуска 
продукции 
Формирование 10-15 зон в 
числовом массиве выпускаемой 
продукции 
Оформление протокола норм (текущих, 
перспективных и прогрессивных) 
Вычисление дифференциального показателя 
энергосбережения потребления ТЭР 
Построение граничных 
функций, граничных 
значений min. и max 
значения удельного 
расхода ТЭР 
Разделение полученной области на 3 
равных части: 
1 область недопустимых норм; 
2 область текущих норм; 
3 область перспективных норм. 
4 оценка суточной энергоэффективности 
технологических узлов на основе заданных 
норм 
 
Рис. 4. Блок-схема алгоритма вычисления дифференциального  
показателя энергетической эффективности 
Интеллектуальная система технического учета строится по модульному прин-
ципу: модуль целевых функций управления; модуль достоверности; модуль технико-
экономических показателей котельных и компрессорных станций; модуль регистра-
ции отказов, поломок и аварий; модуль потерь ТЭР; модуль диагностирования энер-
гопотоков; модуль прогнозирования технического состояния энергетического и тех-
нологического оборудования; модуль контроля вторичных энергоресурсов; модуль 
энергетических балансов; справочный модуль (нормативные документы, схемы); 
модуль отчетной документации; модуль начисления премий за экономию ТЭР; мо-
дуль регламентного контроля энергетической эффективности. 
Регламентный контроль энергетической эффективности проводится при помощи 
модулей на основе математических моделей, алгоритмов и компьютерных программ.  
По предварительному анализу работы отдельных предприятий, применение 
интеллектуальных систем технического учета и управления потреблением ТЭР по-
зволит:  во-первых, снизить потребление ТЭР на 15–20 %; во-вторых, на строгой на-
учной основе осуществлять формирование программ по энергосбережению на про-
мышленных предприятиях; в-третьих, формировать перспективный план модерниза-
ции технологического оборудования. 
Выводы 
1. Для повышения энергетической эффективности промышленных предпри-
ятий необходимо скорейшее внедрение современных компьютерных систем техни-
ческого учета. 
2. При создании интеллектуальных систем технического учета необходима рас-
становка современных счетчиков с учетом глубокой декомпозиции технологическо-
го процесса. 
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3. Для обеспечения высокой эффективности интеллектуальной системы техни-
ческого учета необходима разработка соответствующих пакетов прикладных про-
блем с использованием математических моделей работы технологического оборудо-
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Известен целый ряд восстановительно-упрочнительных технологий: наплавка, 
напыление, химические, электрохимические и др. 
Наиболее распространены наплавка и напыление. При этом могут быть исполь-
зованы различные тепловые источники, наносимые материалы, являющиеся веду-
щими факторами, от которых зависят в итоге эксплуатационные свойства восстанов-
ленного или упрочненного изделия. 
Принципиально важна, например, при наплавке или напылении природа нано-
симого материала. Для случая порошков это могут быть материалы на металличе-
ской, неорганической и полимерной основах. Одним из активно разрабатываемых 
направлений является создание диффузионно-легированных порошков. 
               
а) б) 
Рис. 1. Промышленные установки диффузионного легирования  
наплавочного порошка: а – РУП «Минский завод шестерен»;  
б – ОАО «Минский подшипниковый завод» 
В работе приведены результаты исследования особенностей получения диффу-
зионно-легированных порошков на основе железа, в том числе и из отходов. Легиро-
вание таких порошков бором и кремнием позволяет придать им весьма важное свой-
ство – самофлюсуемость. Использование различных порошков на основе железа (чу-
гуна и сталей различных структурных классов – ферритного, перлитного, аустенит-
ного, карбидного) позволяет получать в последующем разного типа (до-, за- и эвтек-
тические) покрытия с дифференцированными свойствами. 
